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 Saat ini, mulai berkembang alat transportasi yang menggunakan listrik sebagai 
sumber energinya. Hal ini dilakukan untuk mengurangi polusi udara akibat dari 
penggunaan fuel atau biofuel sebagai sumber energinya. Penggunaan listrik dipilih 
karena tidak menimbulkan polusi sehingga ramah lingkungan. Oleh sebab itu, agar 
mudah digunakan maka diperlukan alat penyimpan energi listrik. Alat penyimpan 
energi tersebut ada bermacam-macam seperti baterai, aki, dan superkapasitor. 
 Baterai komersial memiliki kelemahan yaitu waktu pengisian daya baterai yang 
relatif lama, cepat panas, kapasitas penyimpanan energi yang sedikit, dan bersifat 
racun bagi lingkungan. Oleh sebab itu, dikembangkan teknologi yang dapat 
menyimpan energi lebih banyak, ramah lingkungan dan tahan lama. Teknologi 
tersebut adalah penggunaan superkapasitor. 
 Limbah kulit durian dipilih karena kandungan karbonnya yang tinggi. 
Penggunaan limbah kulit durian sebagai bahan baku dalam pembuatan superkapasitor 
merupakan langkah pemanfaatan limbah yang dapat menambah nilainya. Tanaman 
durian dapat tumbuh dengan subur di Indonesia sebab iklimnya yang tropis. 
 Proses produksi elektroda karbon diawali dengan proses impregnasi bubuk kulit 
durian dengan larutan KOH 50%. Proses impregnasi ini berjalan selama 5 jam. Kulit 
durian yang telah diimpregnasi selanjutnya akan dikarbonasi pada suhu 527°C selama 
1 jam dengan menggunakan reaktor pirolisis. Karbon yang sudah terbentuk 
selanjutnya akan disonikasi dengan menggunakan sonikator yang memiliki frekuensi 
40kHz dengan suhu 50°C. Proses sonikasi dilakukan untuk mempercepat difusi air ke 
dalam pori karbon. Selanjutnya, karbon tersebut dimasukkan ke dalam microwave 
untuk memperbesar luas permukaan dari karbon aktif. Karbon aktif tersebut 
selanjutnya dikeringkan dan dicampurkan dengan menggunakan PTFE dan dikemas. 
 PTFE berperan sebagai bahan pengikat pada karbon aktif. PTFE dipilih karena 
memiliki kelebihan antara lain: memiliki kapasitansi yang besar yaitu mencapai 134 
F/g dan menghasilkan elektroda karbon yang memiliki ketahanan terhadap mekanik. 
 Limbah dari pabrik elektroda karbon ini adalah gas dan air yang dapat dibuang 
secara langsung ke lingkungan karena tidak berbahaya, sehingga dapat langsung di 
buang ke tempat pembuangan akhir yang berada di sekitar lokasi pabrik. 
 Ringkasan dari Prarencana Pabrik Elektroda Karbon untuk Electrochemical 
Double Layer Capacitor dari kulit durian ini adalah sebagai berikut: 
Bentuk perusahaan  : Perseroan Terbatas (PT) 
Produksi   : Elektroda karbon dari kulit durian 
Status perusahaan  : swasta 
Kapasitas produksi  : 1.800 ton/tahun 
Hari kerja efektif  : 300 hari 
Sisitem operasi  : semi kontinyu 
Masa konstruksi  : 2 tahun 
Waktu mulai operasi  : tahun 2016 
Bahan baku   
 Kulit durian : 5.532.773,2 kg per tahun 
 KOH : 674,2 ton per tahun 





 Elektroda karbon  : 1.800 ton per tahun 
Utilitas 
 Air  : 55,55 m3 per hari 
 Koagulan  : 1.623 kg per tahun 
 Kaporit 60% : 6 kg per tahun 
 Pasir : 3.841,76 kg per tahun 
 Karbon : 1.469,14 kg per tahun 
 Industrial Diesel Oil  : 10.878 L per tahun 
 Listrik terpasang : 1.339,23 kW 
 Udara  : 269.441,19 m3/hari 
 Natural Gas : 246.441,19 m3/jam 
Jumlah tenaga kerja : 74 orang 
Lokasi pabrik : di daerah Wonosari Baru, Surabaya, Jawa Timur 
Luas pabrik : 8.000 m2 
Dari hasil analisa ekonomi yang telah dilakukan didapatkan : 
Fixed Capital Investment (FCI) : Rp  243.027.180.245 
Working Capital Investment (WCI) : Rp      4.502.746.990 
Total Production Cost (TPC)   : Rp    82.835.708.471 
Penjualan per tahun : Rp  152.941.690.308 
Metode Discounted Cash Flow 
Rate of Equity sebelum pajak : 50,17% 
Rate of Equity sesudah pajak : 38,35% 
Rate of Return sebelum pajak : 41,83% 
Rate of Return sesudah pajak : 32,01% 
Pay Out Time sebelum pajak : 2 tahun 7 bulan 
Pay Out Time sesudah pajak : 3 tahun 3 bulan 
Break Even Point (BEP) : 17,77%  
 
